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本論⽂の第 1 章では，1F 事故の概要，及び事故に伴って⽣じた短期的かつ中⻑期的な腐⾷課題の概要
を整理し，中⻑期的課題の中から炭素鋼の不働態化と局部腐⾷に係る課題を選定した．炭素鋼は⾃然⽔




















度 icrit）が，溶存酸素還元カソード分極曲線の拡散限界電流密度 iLO2 を下回り，⾃然電位が不働態域まで
貴化する結果として起こることを確証した．ただし，炭酸塩濃度が⾼いと icrit が顕著に低下し，⾃然⽔
よりも中性側で iLO2 を下回る結果として中性条件でも不働態化することがわかった．例えば，25℃の 0.1 
mol dm-3 炭酸塩⽔溶液中で炭素鋼が⾃⼰不働態化する境界 pH は 7.5 で，⾃然⽔中の 9.3 に⽐べて顕著に
低下した． 
強アルカリ性環境と⼤きく異なる点は，⾃⼰不働態化に時間を要する点である．炭酸塩⽔溶液中で⾃










第 4 章では，希釈海⽔と Na2B10O16 とを様々な⽐率で混合した 21 種類の⽔質条件で平板試験⽚の 500
時間⾃然浸漬試験を⾏い，腐⾷形態と⽔質との関係を調べた．腐⾷形態は，均⼀腐⾷／局部腐⾷／不働
















“局部腐⾷”となる⽔質 5 条件のうち，4 条件で観測されたすきま腐⾷進展速度最⼤値は 6.4〜16 mm y-








次式の⽔質インデックス（ELSISQ 値）と極めて良い相関があることがわかった．  
 
 Extended LSI_SQ = ([Cl-] + 2[SO42-]) / [B10O162-]2   (1) 
 
LSI がアニオン濃度の当量濃度和の⽐率であるのに対し，本インデックスは五ホウ酸イオン濃度の寄






間によらず局部腐⾷が発⽣しないことを確定論的に保証できる．すきま腐⾷については JIS G 0592 で評
価される腐⾷すきま再不働態化電位 ER,CREV で，すきま腐⾷⽣起臨界電位 VC,CREV を代⽤できるが，JIS G 
0592 は汎⽤ステンレス鋼向けの規格で，不働態化した炭素鋼に対する適⽤例は少ない．本研究では第 4
章の実測腐⾷領域図中で“不働態”となる⽔質を中⼼に，JIS G 0592 による ER,CREV 評価を試みた． 
[Cl-] ≥ 200 ppm では JIS G 0592 の操作で ER,CREV を評価できたが，[Cl-]  20 ppm では ER,CREV 測定の
Step 2（200 A×2 h 定電流保持）の中途で腐⾷すきまの進展が停⽌してしまうため，ER,CREV を評価でき
なかった．そこで，Step 2 で腐⾷すきま進展が停⽌する前に種々の電位に⻑期間保持する改良試験法を
考案し，アノード電流の⻑期的傾向から ER,CREV を決定した．この改良試験法は，腐⾷すきまが進展しに
くい材料や溶液条件下での VC,CREV 評価に広く活⽤が期待できる． 
こうして評価した ER,CREV 値と，放射線照射下及び⾮照射下での定常腐⾷電位 ESP 報告例との⽐較によ
り，炭素鋼のすきま腐⾷⽣起臨界条件が定量的に評価された．Na2B10O16 濃度が 3.7 x 10-2 M（B = 4000 
ppm）以上で，かつ希釈倍率が 1000 倍以上の希釈海⽔（[Cl-] ≤ 20 ppm，[SO42-] ≤ 3 ppm）であれば，
放射線照射の有無によらず炭素鋼に局部腐⾷が起こる可能性がないことが明らかになった． 
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Fig. 1  Empirical corrosion diagram of the carbon steel in diluted artificial seawater with added Na2B10O16 
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